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OZET

Toplumlarin gelismesiyle birlikte temel bir ihtiya¢ haline gelen sanayi, teknoloji,
ulagim, haberlesme, 1sinma gibi alanlarin ihtiya¢ duydugu enerji giinlimiizde 6nemli bir
gereksinim haline gelmistir. Ortaya ¢ikan enerji ihtiyaci ise gliniimiizde biiyiik bir oranda fosil
yakitlardan saglanmaktadir. Mevcut olan fosil enerji kaynaklari tiikenebilir ve kisitli olmasi

sebebiyle insanlar1 alternatif enerji kaynaklarini arastirmaya tesvik etmistir.

Glinlimiizde ortaya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak i¢in bir¢ok sistem gelistirilmis ve farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu sistemlerin
genellikle pahali, ¢ok yer kaplamalari, kullanim Omiirlerinin siirli olmasi, arizalanma
ihtimallerinin yiiksek olmasi1 gibi bir¢ok kisitlayici 6zelliklerinin bulunmasindan dolay1 Peltier

gibi termoelektrik elemanlarindan enerji elde etme diisiincesi 6nemini arttirmistir.

Termoelektrik etkiyle ¢alisan Peltier(TEG-TEJ) elemaninin boyutsal olarak kiiglik
olmasi, sicakliginin kolay bir sekilde kontrol altina almnip denetlenebilmesi, bakim
gerektirmemesi, arizalanma ihtimalinin diislik olmasi, sessiz ¢aligmasi gibi farkli 6zellikleri ile

avantaj saglamaktadir.

Bu c¢alismada, mercekle odakladigimiz gilines 1smim1 kullanarak peltierin yiizeyleri

arasinda olusan sicaklik farkindan enerji elde edilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik, Giines Isini, Peltier(TEG-TEJ)

\



SUMMARY

Energy, which has become a basic need with the development of societies, such as
industry, technology, transportation, communication, heating has become an important
requirement today. In today fossil fuels has generating most of the energy required. The existing
fossil energy sources are exhaustible and limited.Therefore, it encourages people to explore

alternative energy sources.

Today many systems have been developed to benefit from renewable energy sources
and are used in different areas. The idea of obtaining energy from thermoelectric elements such
as Peltier has increased its importance due to the fact that these systems have many restrictive
features such as generally expensive, occupying a lot of space, limited lifetime and high

probability of failure.

The Peltier (TEG-TEJ) element which works with thermoelectric effect provides
advantages with its different features such as small size, easy control and control of its
temperature, no maintenance, low probability of malfunction, and silent operation. In this work,
energy is obtained from the temperature difference between the peltier's surfaces by using the

sunlight that focus with the lens.

Keywords: Thermoelectric, Sunbeam, Peltier (TEG-TEJ)
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TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. TEG-12708T237 Peltierin Ozellikleri
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SEMBOLLER DIiZiNi

: En[mm]

: Boy[mm]

: Kalinlik[mm]

: Jeneratdr ¢ikis akimi [A]

: TEG maksimum akim[A]

: TEG akim[A]

: Jenerator akimi[A]

: TEG termal iletkenlik degeri[W/K]

: Seri bagli modiil sayist

: Paralel bagli modiil sayis1

: Toplam modiil sayis1

. Gerekli en diisiik modiil sayist

: Giig[W]

: Maksimum giig¢ [W]

: Maksimum gilig[ W]

: Cikis giiciif W]

: Jenerator i¢ direnci[€2]

: Termoelektrik ¢iftin ortalama i¢ direnci [€2]

> Yik direnci[€Q2]



max

At

: Volt cinsinden ortalama Seebeck Katsayisi[ V/K]

: Ortam sicaklig1 [°C]

: Sicak yiizey sicakligr [K]

: Soguk ylizey sicaklig [K]

: Ortalama sicaklik[K]

: Ciftin ¢ikis voltaji[ V]

. Acik devre gerilimi[ V]

: Jenerator gerilimi[ V]

: Gerilim degeri[ V]
: TEG maksimum gerilim [V]
. Yiikiin voltaj degeri[ V]

: FOM degeri[1/K]
: Maksimum verim[%]
: Verim[%)]

. Sicaklik degisimi[K]

Xi



1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Termoelektrik modiiller yari iletken malzeme tabanli yapilardir. Bu yapilar jenerator ve
sogutucu tipinde olmak iizere iki gruba ayrilir. Bu modiillerde N ve P tipi yar iletken
malzemeler kullanilir. Bu yart iletken malzemeler bir araya gelerek yari iletken g¢ifti
olustururlar. Bu yari iletken ciftlerinin seri olarak baglanmasi sonucunda termoelektrik modiil

meydana gelir [1].

Termoelektrik modiillerin jenerator olarak kullanilmasindaki ¢alisma prensibi, modiiliin
iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin gerilim iiretmesidir. Uretilen gerilimin biiyiikliigii, yar1
iletkenin malzemesine ve sicaklik farkina baglidir. Termoelektrik modiiller diisiik sicaklik

farkina duyarli olduklari igin hassas sicaklik 6l¢timleri yapmak miimkiindiir [1].

Termoelektrik jeneratorler 1s1 farkindan dolay1 olusan elektriksel potansiyel fark sonucu
elektrik iretebilirler. Termoelektrik jeneratorler ¢ok wuzun Omiirlii olmasi, bakim
gerektirmemesi gibi avantajlar nedeniyle giinlimiizde aktif bir sekilde kullanilmaya

calisilmaktadir.



1.2. Literatiir Taramasi

Diinya iizerinde hizla gelisen sanayi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan enerji tiiketiminin
artmasi sonucu her gecen giin fosil yakitlarin kullanimi gittikge artmaktadir. Fosil yakitlarin
yenilenemez enerji kaynaklarindan olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi

giin gectikce artmaktadir.

Tirkiye'de 2016 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimi
oran1 % 35'tir [2] ve 2023 yilinda elektrik tiikketiminin bugiine kiyasla yaklasik iki kat artacagi
ongoriilmektedir. Bununla beraber elektrik tiretiminde (hidroelektrik dahil) kullanilan

yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 en az % 30 olmasi hedeflenmektedir. [3]

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminda doniigiim sistemlerinin verimliligi,
maliyeti, bakim ve onarimi ¢ok Onemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikar. Yenilenemez
enerji kaynaklarmin bakim ve maliyeti ¢ok yiiksek oldugundan dolayi yenilenebilir enerji

kaynaklarina doniis daha da hizlanmstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan Termoelektrik Generator (Jenerator)
(TEG-TEJ) her hangi bir kimyasal islem gerektirmeden atil olan 1sinin olusturdugu termal

enerjiyi elektrik enerjisine dontistiiriir.

Atik 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek icin, TEG cihazlarinin yakin
gelecekte modern diinyanin 6nde gelen cihazlarindan olacagi ongériilmektedir. Ozellikle
otomobil egzozu, fabrika egzozu ve termal paneller gibi yiiksek giiclii uygulamalarin yaninda

medikal uygulamalarda da yayginlasmaya baslamiglardir.[3]



1.2.1. Giines Enerjisi

Diinyadaki tiim canlilarin temel enerji kaynagi olan giines diinyamiza 1.496x10"8 km
uzaklikta olup ve diinyamizdan yaklasik olarak 109.2 kat biiyilkk boyuttadir. [4] Biiytlk
cogunlugu Hidrojen ve Helyum atomlarindan olusan giines, lizerinde gerceklesen niikleer
flizyon sayesinde yaklasik olarak 5778 K ylizey sicakligina ulasip olusturdugu isinin bir
boliimiinii etrafa yaymaktadir. Yayilan bu 1sinin bir kism1 giines 1sinlar araciligi ile uzayda
gergeklestirdigi yaklasik 8 dakika 19 saniye siiren bir yolculugun ardindan diinyamiza
ulagmaktadir. Diinyanin giines ve kendi etrafinda gerceklestirdigi hareketler sonucunda
diinyamizin her noktasinda ayni yogunlukta bir giines 1s1n1 ulasmaz. Giiniin farkli saatlerinde
ve tarihsel olarak glinden giline farkli yogunlukta elektromanyetik giines dalgalar1 diinyamiza
ulagmaktadir. Bu farkli yogunluktaki giines dalgalarinin yogunlugunun hesaplanmasinin
karmagsiklig1 nedeniyle bir sabit deger kabul edilmis ve bu degere de “’Glines Sabiti’’ adi
verilmig ve gilines sabiti degeri 1361 W/m”2 olarak kabul edilmistir.

Giines Radyasyonu ve iklim Deneyi (SORCE), gelen rontgen, ultraviyole, goriiniir, yakin
kizilotesi ve toplam gilines radyasyonunun son teknoloji {riinii  Ol¢iimlerini
saglayan, NASA’nin sponsor oldugu bir uydu gorevidir. SORCE tarafindan saglanan dl¢iimler,
ozellikle uzun vadeli iklim degisikligini, dogal degiskenligi ve gelismis iklim tahminini ve
atmosferik ozon ve UV-B radyasyonunu ele almaktadir. SORCE uzay aract, NASA'nin Earth
Science Enterprise'a (ESE) giines radyasyonunun hassas 6l¢timlerini saglamak icin 25 Ocak
2003'te bir Pegasus XL firlatma araciyla 645 km'lik, 40 derecelik bir yoriingeye firlatildi. 17

yildan fazla siiren gozlemlerini tamamladiktan sonra gérevi 25 Subat 2020'de sona erdi.[5]

NASA’nin uzaya gonderdigi bu uydu sayesinde toplam giines 1s1nimin1 daha kesin sekilde
hesaplama olanag arastiricilar i¢in saglanmis ve giinliik olarak olusturulan web sitesinde

yayinlanmistir.
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Sekil 1. SORCE Uydusu Tarafindan Aktif Oldugu Siire Boyunca Olgiilen Giines Sabiti
Degeri [6]

Olgiilen bu degerlerin biiyiik bir kism1 atmosfer ve bulutlar tarafindan geri yansitilmakta
ve gelen 1sinlarin tamami yeryiiziine ulasamamaktadir. Giinesten gelen solar radyasyonun
yiizde 51 1 yeryliziine direk ulasir, bu enerji yeri ve yere yakin atmosferi 1sitir. Buharlagmay1
saglar, bitkilerin fotosentez olaymni gerceklestirir. Geriye kalan yiizde 49 un, yilizde 4 i yer
yiizeyinden yansir, yiizde 26’s1 bulutlar ve atmosfer tarafindan yansitilir, Yiizde 19 ise
atmosferik gazlar, partikiiller ve bulutlar tarafindan emilir.[7] Tiim bunlara ragmen giines yine
de ihtiyacimiz olan enerjinin oldukga fazlasini bize saglamis olmasina karsin bu kaynaktan ne

yazik ki yeterli diizeyde yararlanamamaktay1z.

1.2.2. Fresnel Mercekler

Fresnel mercekler genel olarak yonlendirici, odaklayici ya da biiyiitiicii olarak gilines
enerji uygulamalari, goriintilleme teknolojilerinde, ¢esitli lazer cihazlar1 gibi pek ¢ok alanda
kullanilan ince levha formunda diisiik odak uzunluguna sahip 6zel bir mercek tipidir. Birden
cok es merkezli halkalar bulunan ve her halkanin 15181 kirma agic1 farkli olan ve bu sayede tiim
1isinlar1 tek bir noktada odaklanabilen fresnel mercekleri geleneksel lenslere gore daha ince ve
hafif bir formdadir. Bir tarafi tirtikli ve hafif ¢ikintili diger tarafi diiz olan bu mercekler genel
olarak 15181 bir noktada odaklayabilecegi gibi ters durumda kullanildiginda ise tek noktadan
gelen 1sinlar1 birbirine paralel olarak gonderebilir bu anlamda lensin kullanim yonii farkl
kullanim amaglarima hizmet edebilir. Trafik lambalarinda daha ¢ok 15181 dagitmak ig¢in
kullanilan fresnel mercekleri giines uygulamalarinda ise 15181 bir noktada odaklamak amaciyla
kullanilmaktadir. Genellikle akrilik ya da polikarbonattan iretilen bu mercekler kullanim

amacina gore farkli 6zellikler tasimaktadir. Polikarbonat fresnel mercekleri daha yiiksek bir



dayaniklilik gerektiren islerde kullanilirken, akrilik fresnel mercekleri ise yiiksek 151k

gecirgenligi i¢in kullanilmaktadir.

_? >

Sekil 2. Bir Fresnel Mercegin Dagitici Olarak Kullanimi[8]

}7

Sekil 3. Bir Fresnel Mercegin Odaklayict Mercek Olarak Kullanimi[8]

1.2.3. Termoelektrik Olay

Kelime anlami olarak termoelektrik elektriksel-1s1 ya da 1sil-elektrik olarak bilinir. Ist

enerjisi ile elektrik enerjisinin birbirlerine dogrudan doniisiimii, termoelektrik olayi tanimlar.[9]

Termoelektrik, 1s1 ve elektrik enerjisinin birbirine doniisimiidiir. Bu etki ilk olarak
1800 yillarda Alman fizik¢i Johann Seebeck tarafindan gézlemlenmistir. Seebeck, iki farkli
metaller plakayr iki ucundan birbirine temas ettirerek bir devre kurmus ve bu devreyi bir
ucundan 1sitmistir. Isinin etkisiyle yakindaki bir miknatisin hareket ettigini fark etmistir. Yani
1sinin etkisiyle bir elektrik akimi iiretilmis, iiretilen elektrik akimi da bir elektrik alana neden

olarak miknatis hareket etmistir.[10]



Bu etki elektrik tiretiminde, sicaklik Olglimiinde yahut maddenin sicaklikligini
degistirmek maksadiyla kullanilabilir. Uygulanan gerilimin kutbu tarafindan belirlenen sicaklik
ve sogukluk yoniinden dolayi, termoelektrik cihazlar sicaklik denetiminde yaygin olarak tercih

edilir.

Termoelektrikte, 1s1 ve elektrigin birbirine donlisimde 3 farkli etki vardir.

Bunlar; Seebeck, Peltier ve Thomson etkileridir.[10]

1.2.3.1. Seebeck Etkisi

Bir iletkenin uclar1 arasinda olusturulacak bir sicaklik farki, bu iki nokta arasinda bir
potansiyel fark meydana getirir. Baska bir ifadeyle bir iletkende ortaya ¢ikan sicaklik gradyan:
bir elektrik alan dogurur. Bu olgu Seebeck etkisi ya da termoelektrik etki olarak adlandirilir.
Bu etkinin biiyiikliigii Seebeck katsayisi ile degerlendirilir. Birim sicaklik basina malzemede
olusan potansiyel farka Seebeck katsayisi denir. Sadece iki farkli metal ya da yar1 metal
arasindaki Seebeck potansiyel farki Olgiilebilir. Termogift prensibi Seebeck etkisine

dayanmaktadir.[11]

Sicak Ug Elektron Yonli ) Soguk Ug

o+ VvV -@

Sekil 4. Elektronlarm Sicak fle Soguk Ugclar Arasinda Hareketi[10]



Metallerdeki 1s1l iletkenliklerinin farkli olmasiyla da sicak ug ile soguk u¢ arasinda
potansiyel fark olusur. Olusan bu potansiyel fark, metallerin 1s11 giigleri ile birlesme
noktalarinin sicaklik farkina bagli olarak degismektedir. Isil giiglerin, Olciilen sicaklik

degerlerinde etkin olarak sabit oldugu diisiiniiliirse potansiyel fark;

1.2.3.2. Peltier Etkisi

1834 yilinda Charles Peltier, termoelektrik etkinin ¢ift yonlii oldugunu gézlemlemistir.
Seebeck etkisinin tersi sekilde bu sefer metallere elektrik akimi uyguladiginda, metallerden

birisinin 1sindigimi digerinin ise sogudugunu kesfetmistir.[10]

_ Sicak Plaka

Soguk Plaka

Sekil 7. Peltierin Yapisi[10]

Peltier sogutucu, termoelektrik prensiplerle calisarak sogutucu olarak kullanilan
elektronik alettir. Termoelektrikte peltier etkisi olarak bilinen olgu cihazin ¢alisma prensibinin

temelini olusturur.



Peltier termoelektrik sogutucular ufak boyutlu iiretilmeleri nedeni ile elektronik
cihazlarin sogutulmasinda ¢ok yaygin kullanilirlar.Mikroislemci ve sensdrlerin sogutulmasi en
basta olan uygulamalardir.Dijital goriintii yakalayan cihazlarin sensoriinde goriintii kalitesinin
iyl olmasi i¢in sogutmanin 6nemi yiiksektir.Bunlara ek olarak peltier sogutucular kiigiik ve
taginabilir sistemlerdeki sogutma ihtiyaglarimi karsilamakta cokg¢a yararlanilirlar. Bazi

uygulama alanlarini sdyle siralayabiliriz:[12]

+¢ Tibbi ihtiyaglar i¢in taginabilir ve kiigiik sogutucu

++ Hassas ilaclarin tasinmasinda sicaklik kontrollii kutular
¢ DNA analizi (PCR) i¢in 1s1tic1 ve sogutucu olarak

+ Nemli bir ortamdan nemin ¢ekilmesinde

% Piknik amagl bir piknik sogutucu

1.2.3.3. Thomson Etkisi

W. Thomson 1851 yilinda termoelektrik etkilerden ti¢iinciistinii kesfetmistir. Peltier
etkisiyle baglantili olan bu etki, thomson etkisi olarak adlandirilmaktadir. Iletken uglarinin
farkli sicaklikta tutuldugu bir durumda uygulanan akim yoniine bagli olarak enerjinin iletken
tizerinde absorbe edilmesi veya sogurulmasi olayina Thomson etkisi denir. Ancak Thomson
etkisinde bahsedilen iletken homojen bir iletkendir. Akim gegtigi siirece 1s1 gradyani yani 1s1
degisimi meydana gelir. Yani sicakliklar farkl iki ugta akim tagindiginda metal ya 1s1 emer ya
da 1s1 verir. Thomson etkisinde tiim olay T1 ve T2 ug sicakliklarina, metalin cinsine akimin
yoniine bagli olarak degisir. Thomson etkisinin giinlimiizde dogrudan uygulama alani

bulunmamaktadir.[10]

1.3. Ama¢ Ve Kapsam

Termoelektrik doniistiiriicti kullanimiyla giines enerjisinden elektrik {iretimi tasariminin
amaci glinlimiizde ihtiya¢ duydugumuz enerjinin biiyiikk bir kisminin yenilenemez enerji
kaynaklarindan saglanmasi neticesinde yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarindan biri olan
giines enerjisinden ekonomik ve kisinin ihtiyaglarimi karsilayabilecek diizeyde enerji elde

etmektir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. MUHENDISLiK HESAPLAMALARI TEG Sistem Hesaplamalar1

2.1.1. Verilen Formiillerin TEG-12708T237 I¢in Is1 Transferi Hesab1 Yapilarak
Hesaplanmasi

Tablo 1. TEG-12708T237 Peltierin Ozellikleri

Model T soguk yiizey = 30°C ; T sicak yiizey = 200 °C ( En yiiksek ¢alisma sicakhigi )
A B H Rac | Rac Rt U | P n
mm mm | Mm | Ohm | 22°C | K/IW \% A w %
Ohm
TEG-
127081237 40 40 3,1 1,89 | 1,29 | 1,69 34 1,81 6,2 47
Sogutucu Boyutu - 90x25x90 mm
Yaprak Boyutu : 85x41X78 mm
A : 85x78=6630 mm?®
sog
- —6 a2
Alens - 2500x10™°m
) ] 2
Pombined; . (10-30)W/m’K
(2 2
hcombined2  (-LOWim'K
qin > 1000W/m?
“lens - 0,92
T : 25°C, 298K
(0 8]
AL : 1600x10°m?
peltier
o - 0,69
A|203




U0 112

I : 10

Tamb 1 22

Rin 11,89 Q

Th : 128,8°C =393,8 K
T 1 66,6°C = 339,6 K
Vmax 3,4V

| max :1.81 A

Prax 16,2 W

Nmax 1 %4,7

Lens Ile Odaklanmis Sicak Yiizey,

Yens Alens-din =1

combined, ** pettier (s 1<) ()
092.(2500.10”5m?),(1000Wim?)= 15(—p—).(1600.10~8m?).(T;-298)K
M2K

Bu Denklemden Ts Degeri,

Tg=393,8K=120,8°C

10



Soguk Yiizey Sicakligi,

Soguk ylizeyin sogutucu kanatcikli yiizeyle sogutulmasinda h = (3-10)

combined,

arasinda segilir. Sicakhigimiz diisiik oldugundan dolay1 olusacak sicakligin (30-60) °C arasinda

bir degerde olacagini varsayimiyla hcombine d, = 4 olarak kabul edildi.

A1, “pettier din~ "combined, **sogutucu-(Ts 1) o

w

5 ).(85.78.10~°m?).(T; -298)K
M2K

0,69.(1600.10~9m?).(1000W/m?)= 4(
Bu Denklemden Ts2 Degeri:
T, =339,6K=66,6°C

Uretici firma tarafindan verilen degerlerle istenilen yiik ve sicakliklarda sirasiyla;

Ortalama Sicaklik,

_(Th*Te)
ave -

3)

_ (393,8+339,6)

=366,7K
ave 2

Yiik Direnci,

(4)

Cikis Giicii,

Py=Vy ! ()

11



P0 =12.10=120W

Sicaklik Degerleri,

AT=(Th T, ) (6)

AT=(393,8-339,6)=54,2 K

Seebeck Sabiti,

o VVinax

AT ()

_234

S > =0,1254VIK

Rin I¢ Direnci,

V,
R =R, =-M&X 8)

Peltier saglayicisi tarafindan peltierin verimi verilmisse, FOM degeri asagidaki gibi hesaplanir,

- 4n maXTEG

[ATn o, TEG(L,5T, +0.5T,)]

©)

4.0,03

z= =0,003823K
[54,2-0,03(1,5.393,8+0,5.339,6)]

12



TEG’in sahip oldugu termal iletkenlik degeri ise,

i
(10)

0,12542
K., =
th  1864.0,003823

=2,206W/K

Yiik direnci, TEG’in i¢ direncine esit oldugunda, TEG’den alinacak maksimum giic,

2. AT
= (11)

P =
Lmax
4Rin

0,12542 54 22
P =T T 19w
Lmax 41,864

Istenilen degerleri karsilamak i¢in gerekli minimum modiil sayisi,

(12)

. :@:19,3;20adet
Tmin 6,19

Cogu TEG; seri, paralel veya seri-paralel diizenleme ile elektriksel olarak baglanabilen bir

takim bireysel modiiller igerir.

Sistemdeki toplam modiil sayzsi,
N T= N S N P
(13)

NT=NS.NP=20

13



Maksimum verim,

Mmax >RGEN=RL (14)
Ne.R;
GEN~ SN (15)
Np
_ 41864
RGEN—T_1,491£2

RGEN = RL durumu igin NS:4 ve NP:5 yazilabilir.

Istenilen degerlere gore gerekli modiil sayis1 bulunduktan sonra, yapilan diizenleme sonrasi

TEG’in akim degeri,

Ne.Sp,.DT
- S™M
IGEN_ (16)
Ne<.R
sRM .
N L
)
_4.0,125454,2
'GENT 21864, , 04
+1,2
Agik Devre Gerilimi,
Ucen=lcen-RL an

UGEN =10,10.1,2=12,12 V

14



Gii¢ Degerlert,

2
V,
py=-CEN_ (18)
RL

2
p _12,12

=122.4 W
0 12

Maksimum hale getirilen TEG verimliligindeki m diren¢ oraninin degeri,

o= (AT T )
opt
(AT-nmaX.TH)

(19)

_ (54,2+0,03.339,6)

= =1,519
opt”~ (54,2-0,03.393,8)

TEG’in verimliligi elektriksel yiike bagl olarak degisir. Yiik direncinin i¢ dirence orani1 m ile

ifade edilerek akim denklemi asagidaki gibi hesaplanir,

S.AT
= SAT (220)

[(+m)R; ]

_ 0,1254.54,2
L [(1+1,519)1,864]

=1,447A

Elde edilen deger sonucunda tek bir modiil i¢in

Akim,

Isc=2-Imax (21)

ISC =2.1,447=2,894A

15



Gerilim,
Up =Rjn- (I -lse)

UL:-1,864.(1,447-2,894):2,697V

Gii¢ Degeri,

P, =1,447.2,697=3,902W

16
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2.3. Yapilan Tasarim

Sekil 6. Tasarim Resmi 1

Sekil 7. Tasarim Resmi 2

17



Sekil 8. Tasarim Resmi 3

Sekil 9. Tasarim Resmi 4
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Sekil 10. Tasarim Resmi 5
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2.4 imalat ve Montaj

Yapilan tasarimda alt tabla ve destek ¢ubuklari i¢in tahta malzemesi kullanilip dlgiiler
alindi.Alian olgiilere gore tahta parcalar imal edildi.Alt tabla ile destek g¢ubuklart birbirine
monte edildi.Daha sonra kol tutucular alt tabla ile monte edildi.Delikler uygun 6l¢iilere gore
matkapla delindi. Kol tutuculara kollar civatayla monte edildi. Lens lens tutuculara civatalarla
monte edildi. Lens tutucusu kollara civata ile monte edildi.2 teg 1 tec olmak iizere 3 peltier

devreye seri baglandi.Avometre ile dlgiilen voltaj degerleri not edildi.

,«’ﬁ: THiF i

iy

00 =

TE ¢
D A QUATIEAMERA

Sekil 11. Lens Tutucu Halkalar

-
=
=
=
<
<
P
S
2
o
-
3

;,
=
=
-
B
O
L

Sekil 12. Baglant1 Elemanlar1 1
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Sekil 13. Baglant1 Elemanlar1 2

Sekil 14. Proje Diizenegi 1
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Sekil 15. Proje Diizenegi 2

Sekil 16. Proje Diizenegi 3
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3.BULGULAR

Yapilan tasarimda oncelikli amacin projenin taginabilirligi olmas1 amaglanmistir.Her ne
kadar biiylik bir hacme sahip olan bir tasarim olsa da lenslerin tasarlanan eklem bdlgeleri
araciligi ile sistem lizerinde hasar almayacak ve yer kaplamayacak sekilde katlanabilmesi
saglanmis ve bu sebeple hem tasima esnasinda olusabilecek hasarlarin hem de tagima sirasinda
kapladigi alan kiigiltilmeye c¢alisilmistir. Tasarimda lens agisinin degistirilebiliyor olmasi
sayesinde gliniin her saatinde ve her bolgede giinesin bir noktaya yansitilabilmesi
saglanmistir. Tablanin uzun bir gévdeye sahip olmasi ise giinesin batis ve dogus saatleri gibi

diisiik acilarda gelmesi halinde dahi sistemin ¢alistirilabilmesi amaciyla planlanmistir.

Sistemin 200 derecenin {izerinde bir sicaklikta calisabilmesi i¢in bu sisteme uygun bir
TEG modiilii se¢ilmistir. Sistemin sogutulmasi i¢in pasif bir sogutucu tercih edilmis ve 1s1

iletimini artirmak amaciyla termal macun kullanilmigtir.

Yogunlastirilan ve giinesin yansitildig1 sicak tablaya riizgar ve hava akiminin etkisi

sonucu sicaklikta meydana gelen diisiisii engellemek amaciyla bir siperlik yapilmistir.

Uretilen elektrik ,bir voltaj regiilatdr devresi aracilig ile 5V luk bir gerilime sabitlenmis

boylece giliniimiizdeki pek ¢ok cihazi calistirmast amaglanmastir.
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4. TARTISMA
4.1 Peltier Seciminin irdelenmesi

Yapilan arastirmalar sonucunda 2 farkli peltier tiirii oldugu, bunlarin termoelektrik
sogutucular olan TEC isimli ve Termoelektrik Jeneratorler olarak adlandirilan TEG tipi
peltierler oldugu 6grenildi. Yapacak oldugumuz ¢alisma bir elektrik tiretim devresi oldugu i¢in
tipi TEC tipi peltierler gibi 70 derecelik ¢alisma sicaklig1 yerine ¢ok daha yiiksek sicaklilara
dayanikli +200 derece sicaklikta ¢aligabilen TEG tipi peltierlerin sistemimiz i¢in daha uygun

oldugu kanaatine varildi.

Secilen bu peltier olumlu olarak daha yiiksek sicakliklarda caligma firsati tanimis olsa
da TEC tipi peltierlere gore daha pahali ve Tiirkiye sinirlari i¢erisinde ¢ok fazla bulunmamasi

nedeniyle tedarik slirecinde ¢calismamiza olumsuz bir etki yaratti.
4.2 Giines Odaklayicimin irdelenmesi

Calismamiz i¢in gerekli olan sicakligi saglayabilmek adina Fresnel tipi lens kullanimi1
tercih edildi.Yaptigimiz ¢alismalar sonucunda bekledigimiz etkiyi saglayan bu lens oldukca
kisa bir stire igerisinde 200 derecenin {lizerine ¢ikmamizi sagladi.Ancak yine yapilan ¢aligmalar
esnasinda dikkat edilmemesi halinde lensin etrafinda bulunan her seyi yakma potansiyeli
oldugu , 6zellikle goz veya cilde odaklanmasi sonucu ciddi fiziksel sonuglara yol acabilecegi

de hesaba katilarak kontrolsiiz bir bigimde kullanilmamas1 gerektigi unutulmamalidir.
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5. SONUCLAR

Yapilan hesaplara bakildiginda peltierin yiizeyine gelen giines enerjisi lens ile bir
noktaya odaklanildiginda, artan sicaklik ile beraber peltierin yiizeyleri arasindaki sicaklik farki
sonucunda peltierde akim ve gerilim meydana gelmistir. Ayrica yapilan hesaplar sonucunda
sogutucu plakalarin olmasi peltierin soguk kismindaki 1s1 tahliyesini hizlandiracagindan sicak
ve soguk tarafindaki 1s1 farki sonucu peltierin verecegi voltaj ve akim degerleri de artmustir.
Buna karsilik peltierlerin verimlerinin diisiik olmas1 nedeniyle peltiere yiliksek miktarda giines

enerjisi verilmesi durumunda peltierden alinabilecek enerji miktar1 standartlarin ¢ok altindadir.

Yapilan deneyler sonucunda peltierden alinan voltaj ve akim degerlerinin ¢evre
sartlarindan ¢ok etkilenmesinden dolayr alinan verilerde siirekli bir diizensizlik

gozlemlenmigtir. Alinan deney sonuclar1 agagida verilmistir;
Deneme 1: 0.136 V

Deneme 2:  3.502V

Deneme 3: 0.782V

Deneme 4: 0.981V

Deneme 5: 1231V

Deneme 6: 1440V

Deneme 7:  1.650 V

Deneme 8: 2.07V

Deneme 9: 1969V

Deneme 10: 1901V

Deney sonuglarina bakildiginda, teorik hesaplamalarda alinan degerlerin ¢ok altinda
alman voltajin ve akim degerlerinin diisiik ve diizensiz olmasi ayrica maliyetinin yiiksek
olmasindan dolayi, peltier kullanarak enerji elde etmek verimsiz ve stabil olmayan bir

yontemdir.
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6.ONERILER
Proje kapsaminda elde edilen veriler ve bulgulara dayanarak asagidaki oneriler ¢ikarilmistir.

e (iin i¢indeki sicaklik ve giinesin gelme agisina bagh olarak elde edilen voltaj ve akim
degerleri farklilik gosterdigi i¢in giines 15181n1in yogun oldugu saatlerde kullanilmasi

e (Giinesin gelme agis1 dikkate alinarak lens ve termoelektrik elemanlarin uygun konum
ve acida konumlandirilmasi.

e Kullanilan termoelektrik elemanlarin sogutmak amaciyla bir pervane aracilig ile aktif
sogutma yapmanin sistemi verimsizlestirdigi ve elde edilen kazancin harcanan enerjiden
diisiik olmas1 nedeniyle miimkiinse pasif sogutma ile sogutulmasi.

e Is1iletkenligini artirmak amaciyla kaliteli bir termal macun kullanilmasi

e Miimkiinse birden ¢ok termoelektrik elemani birbirine seri baglayarak calistirarak elde
edilen volt degerini daha yiiksek bir seviyeye ¢ikartilmasi.

e Lens ile sistem arasindaki en iyi sonug i¢in lensin sisteme odak uzakligi olan 180 mm
uzaklikta olmasi tavsiye edilmektedir.

e Kaullanilan lensin oldukea giiclii bir glines yogunlastirma potansiyeli oldugu ve dikkatsiz
kullanilmas1 halinde etrafta yangin ¢ikartma potansiyeli ile birlikte cilde veya goze
odaklanmasi halinde ciddi giines yaniklari ile gérme kaybina kadar varabilen sonuglar

dogurabilecegi unutulmamalidir.
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